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&é*‘ Station ,,Strahlensatze“ — Teil 1

Liebe Schulerinnen und Schiler!

Schon immer haben sich die Menschen Gedanken gemacht, wie man Strecken
messen, Entfernungen berechnen und Héhen bestimmen kann. Dabei haben sie
allerhand Ideen entwickelt, um ihre Ziel zu erreichen und Werkzeuge konstruiert, die
sie bei ihren Vorhaben unterstutzen.

In dieser Station lernt ihr ein solches Werkzeug kennen, das bereits im Mittelalter
eingesetzt wurde — den Jakobsstab.

Nachdem ihr erarbeitet habt, wie dieser funktioniert, kdnnt ihr euer Wissen
anwenden, indem ihr mit einem exakten, historischen Nachbau eines solchen
Jakobsstabes eigene Messungen und Berechnungen im Gelande vornehmt.

Benotigtes Vorwissen: Lernziele
B Zentrische Streckung B Erarbeitung: 2. Strahlensatz
B Ahnlichkeit (von Dreiecken) B Anwendung des 2. Strahlensatzes

fur Vermessungsaufgaben
B Erarbeitung: 1. Strahlensatz

Arbeitet bitte die folgenden Aufgaben der Reihe nach durch - bitte keine Aufgaben
Uberspringen! Falls es mit der Zeit knapp wird, dann arbeitet trotzdem der Reihe
nach weiter. Notfalls bearbeitet ihr die letzten Aufgaben nicht.

Falls ihr nicht wisst, wie ihr an eine Aufgabe herangehen sollt, oder bei eurer
Bearbeitung stecken bleibt, kdnnt ihr die Hilfestellungen (kleines Heft) nutzen. Wenn
es zu einer Aufgabe eine Hilfestellung gibt, kénnt ihr dies am Symbol @ am Rand
neben der Aufgabe erkennen. Nutzt diese bitte nur, wenn ihr sie auch bendtigt!

Wenn eine Simulation zu einem Thema vorhanden ist und verwendet werden soll,
konnt ihr das am Symbol € am Rand neben der Aufgabe erkennen.

Das Symbol ® verweist darauf, dass hier mit einem gegenstandlichen Modell
gearbeitet werden soll.

Die Simulationen und weiterfihrende Informationen zum Thema eurer Laborstation
findet ihr auf der Internetseite des Mathematik-Labors ,Mathe ist mehr® unter der
Adresse www.mathe-labor.de oder www.mathe-ist-mehr.de.

Wir wiinschen euch viel Spald beim Experimentieren und Entdecken!

Das Mathematik-Labor-Team
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@0 Der Jakobsstab

Film 1: Der Jakobsstab

Seht euch Film 1 an. Dort wird die
Funktionsweise eines Jakobsstabs erklart.

Beantwortet im Anschluss an den Film folgende Fragen:

Welche GrolRen kdnnen mit dem Jakobsstab gemessen werden?

Schatzt ab, in welchem GréRenbereich die Genauigkeit des Jakobstabes liegt?

@] Millimeter bis Zentimeter
@] Zentimeter bis Meter
o Meter bis Kilometer

Wie muss der Jakobsstab gehalten werden, damit die Messung und die anschlie-
Rende Berechnung ein korrektes Ergebnis liefert?
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& Aufgabe 1: Ahnlichkeit

1.1 Tauscht euch in eurer Gruppe darUber aus, was man unter ahnlichen Figuren
(Dreiecken) versteht. Erklart euch dazu gegenseitig, wann Figuren zueinander
ahnlich sind.

Simulation 1: Dreiecke nach Ahnlichkeit sortieren @

1.2 Sortiert die Dreiecke nach Ahnlichkeit. Ordnet dhnliche Dreiecke in die jeweils
passende Spalte. Achtet auf die Figuren in der Kopfzeile der Tabelle.

1.3 Welche Eigenschaften haben ahnliche Figuren in Bezug auf WinkelgréRen
und Seitenlangen? Einigt euch auf eine Formulierung und schreibt diese
Eigenschaften hier auf.

1.4  Uberlegt gemeinsam, welche Eigenschaft jeweils ausreicht, um sicher sein zu
kdnnen, dass zwei Dreiecke ahnlich zueinander sind. Es gibt zwei Mdglich-
keiten. Notiert diese hier.
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@é\ Aufgabe 2: Zentrische Streckung

2.1 Wisst ihr noch, wie man eine zentrische Streckung durchflhrt?
Besprecht in eurer Gruppe die Vorgehensweise.

Simulation 2: Konstruktion der Bildfigur bei einer zentrischen Streckung

2.2 Konstruiert zu dem Dreieck ABC das Bilddreieck A'B’C* bei zentrischer
Streckung mit Streckzentrum Z und dem von euch gewahlten Streckfaktor k.
Uberlegt gemeinsam, wie ihr dabei vorgehen misst.

2.3 Blendet die Geraden ZA, ZB und ZC uUber den Auswahlknopf ,Geraden® ein.
Variiert nacheinander langsam die Lage verschiedener Teile der Figur.
Beobachtet und diskutiert dabei jeweils, was ihr seht!

Bewegt das gelbe Dreieck ABC, indem ihr an seiner Flache zieht.

Zieht das gelbe Dreieck auch uber den Punkt Z.

Bewegt nacheinander die Eckpunkte A, B und C.

Zieht am Streckzentrum Z.

Variiert den Streckfaktor k mit dem Schieberegler.

2.4  Berechnet die Langen der Strecken ZA', ZB" und ZC'.

2.5 Uberlegt euch gemeinsam, was man Uber die Bildfigur einer zentrischen
Streckung im Vergleich zur Ausgangsfigur aussagen kann. Notiert eure
Ergebnisse.
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@‘5’0 Aufgabe 3: Wie funktioniert der Jakobsstab?

Simulation 3: Bestimmen der Hohe eines Turms mit dem Jakobsstab @

3.1 Mit Hilfe dieser Simulation sollt ihr euch erarbeiten, wie man mit dem
Jakobsstab die Hohe eines Turmes berechnen kann.

lhr kdnnt wahlen, ob ihr das mit Hilfe der Ahnlichkeit von Dreiecken oder mit
Hilfe der Zentrischen Streckung tun wollt.

3.2  Ubertragt je nach gewahlter Vorgehensweise entweder ahnliche Dreiecke oder
die Figur einer zentrischen Streckung aus eurer Bearbeitung der Simulation 3
in das Bild. Achtet dabei auf eine korrekte und vollstandige Beschriftung der
Zeichnung (Punkte und Seiten).

1=100cm
)

, = 60cm
b

i
o




Station ,,Strahlensatze‘ — Teil 1

$
((@‘9 Aufgabe 3: Wie funktioniert der Jakobsstab?

3.3 Wie kann man mit Hilfe der Eigenschaften ahnlicher Dreiecke bzw. der
zentrischen Streckung die gesuchte Strecke h bestimmen?

3.4  Versucht mit den bekannten Langen [, q, d und der noch unbekannten Grolke
h eine Gleichung aufzustellen, die sich aus den Eigenschaften ahnlicher
Dreiecke bzw. der zentrischen Streckung ergibt.

3.5 Beachtetet, dass h nur ein Teil der Gesamthohe des Turmes ist.
Wie setzt sich die Gesamthohe zusammen? Notiert euren Ansatz.

3.6 Berechnet mit den bekannten Werten unter Zuhilfenahme eures Ansatzes aus
3.5 die Gesamthohe des Turmes. Dazu nehmen wir an, dass der Schiuler den
Jakobsstab in einer Hohe von 1,60 m halt.
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@é\ Aufgabe 4: Der zweite Strahlensatz

4.1  Notiert zu folgender Abbildung, welche Strecken im gleichen Verhaltnis
zueinander stehen. Orientiert euch dabei an euren Uberlegungen zu Aufgabe

3.4. Bezeichnet die Strecken mit Hilfe ihrer Anfangs- und Endpunkte, z. B.
A'B’. Markiert die vier Strecken in der Figur mit vier verschiedenen Farben und

benutzt dieselben Farben in der Verhaltnisgleichung.
B

P

det, dass man fur diese Figur auch eine entsprechende Verhaltnisgleichung
aufstellen kann. Notiert diese Verhaltnisgleichung, die als zweiter Strahlen-
satz bekannt ist. Markiert die vier Strecken in der Figur mit vier verschiedenen
Farben und benutzt dieselben Farben in der Verhaltnisgleichung.

4.2 In folgender Figur sind die Geraden AD und BC parallel zueinander. Begrun- @

AD || BC

In Simulation 4 konnt ihr obige Figur durch Ziehen an den blauen Punkten
verandern. Bleiben eure Uberlegungen auch fir die veranderte Figur richtig?
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@5‘\ Aufgabe 4: Der zweite Strahlensatz

Die Aussage der Verhaltnisgleichung aus Aufgabe 4.2 kann auch wortlich
formuliert werden. Uberlegt euch gemeinsam, wie eine solche Formulierung
lauten kénnte. Schreibt euer Ergebnis hier auf und vergleicht es anschlieRend
mit der Formulierung des zweiten Strahlensatzes im Hilfeheft.

Ihr habt es geschafft, ihr habt euch den
zweiten Strahlensatz erarbeitet.

Zum Abschluss konnt ihr den zweiten Strahlensatz zur Losung folgender Aufgabe
anwenden:

4.4

Die Ho6he eines anderen Turms an einem Flussufer wurde bereits mit dem
Jakobsstab gemessen und betragt 10,6 m. Ein Schuler wird vom Meister auf
die andere Seite des Flusses geschickt und soll den Turm ebenfalls mit dem
Jakobsstab anvisieren. Der Schiler muss dazu den 60 cm langen Querstab
120 cm vom Auge weg entlang des Langsstabes verschieben. Wie grol} ist der
Abstand dieses Schulers vom Turm?

@
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